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ANALISA KEHEMATAN RUANG DAN AIR PADA RANCANGAN 
KOLAM VERTISI (KOLAM VERTIKAL SISTEM AIRASI) UNTUK 
BUDIDAYA IKAN AIR TAWAR 
 
Pemerintah  saat ini sedang giat mencanangkan konsumsi ikan darat maupun ikan laut. 
Kebutuhan konsumsi protein hewan menjadi bagian yang penting untuk meningkatkan 
kesehatan dan kecerdasan manusia, terutama  protein dan vitamin omega3 yang terkandung 
dalam ikan. Air juga menjadi faktor yang utama dalam pembudidayaan ikan air tawar, 
dengan sistem konvensional/tradisional dibutuhkan tidak kurang dari 2000 liter air untuk 
budidaya ikan air tawar yang harus diganti sekurangnya setiap 3 bulan agar air kolam tidak 
bau dan berwarna, sedangkan dengan terbatasnya ketersediaan air di hampir sebagian besar 
wilayah Wonogiri membuat warga kesulitan air untuk membudidayakan ikan dalam kolam 
air tawar. Pengembangan melalui percobaan konstruksi kolam secara vertikal diharapkan 
akan menghemat ruang dimana setiap 1m2 lahan akan mampu dibudidayakan ikan lebih 
dari 2000 ekol lele secara vertikal dan penggunaan air dimana setiap 0,5m3 air mampu 
dibudidayakan 2000-3000 ekor ikan lele melalui sistem airasi. Rumusan  masalah dalam 
penelitian ini adalah: 1)Bagaimana membuat desain dan konstruksi kolam ikan air tawar 
dilahan pekarangan yang sempit namun padat menampung ikan lebih banyak 2) Bagaimana 
membuat sistem kolam ikan air tawar yang dapat menghemat penggunaan air 3) Seberapa 
luas pengematan lahan dan volume air  yang dapat dihemat pada kolam ikan air tawar 
vertikal dengan sistem airasi. Tujuan penelitian ini adalah 1) Membuat desain konstruksi 
kolam air tawar secara vertikal untuk mengatasi budidaya ikan dilahan yang 
sempit/terbatas. 2) Membuat rancang bangun kolam sistem airasi untuk menghemat 
penggunaan air pada kolam air tawar dan dapat meningkatkan kapasitas jumlah ikan yang 
dibudidayakan. 3) Menghitung penghematan lahan dan dan volume air yang dapat dihemat 
desain kolam Vertisi (vertikal dengan sistem airasi). Proses pelaksanan penelitian ini 
menggunakan metode rancang bangun, yaitu cara membuat model dan melakukan analisis 
terhadap desain konstruksi kolam secara vertikal, dengan tahapan sebagai berikut: melalui 
pembuatan konsep desain kolam dengan menggunakan gambar sketsa, kemudian 
direncanakan dengan program gambar Corel Draw versi 14. Pembuatan model kolam. 
Model kolam dibuat sesuai gambar rencana yakni, secara vertikal di atas tanah dan 
pembuatan instalasi airasi pada model difungsikan untuk mengolah air agar lebih hemat 
dalam penggunaannya. Analisis hasil pengujian kehematan penggunaan ruang untuk 6 
kolam dengan kapasitas 12.000 ekor ikan air tawar dan pengujian terhadap kehematan 
penggunaan air dan nilai ekonomi dari pemeliharaan sistem konvensional. 
 









1.1. Latar Belakang  
Kolam ikan air tawar di Indonesia telah dipraktekkan selama berabad-abad, 
namun dengan sistem yang masih tradisional. Dalam rangka mengembangkan hasil 
ekonomi, produksi ikan harus ditingkatkan dengan memperbanyak atau 
memperluas kolam air tawar.  
Pemerintah  saat ini juga sedang giat mencanangkan konsumsi ikan darat 
maupun ikan laut. Kebutuhan konsumsi protein hewan menjadi bagian yang penting 
untuk meningkatkan kesehatan dan kecerdasan manusia, terutama  protein dan 
vitamin omega3 yang terkandung dalam ikan. Desa Purwosari, Kecamatan 
Wonogiri, Kabupaten Wonogiri sudah ada masyarakat yang mengembangkan 
budidaya ikan di pekarangan, namun dengan sistem konvensional tidak semua 
ruang pekarangan dapat digunakan untuk membuat kolam tradisional karena lahan 
yang terbatas, jika ada rumah dengan lahan pekarangan yang luas sebagian besar 
dimanfaatkan kegiatan pertanian, misalnya untuk tanaman umbi kayu atau tanaman 
rambat yang lain. 
Air juga menjadi faktor yang utama dalam pembudidayaan ikan air tawar, 
dengan sistem konvensional/tradisional dibutuhkan tidak kurang dari 2000 liter air 
untuk budidaya ikan air tawar yang harus diganti sekurangnya setiap 3 bulan agar 
air kolam tidak bau dan berwarna, sedangkan dengan terbatasnya ketersediaan air 
di hampir sebagian besar wilayah Wonogiri membuat warga kesulitan air untuk 
membudidayakan ikan dalam kolam air tawar. 
Pengetahuan teknik pembuatan kolam ikan yang dimiliki oleh masyarakat 
sangat terbatas, yakni; tentang desain, tata letak dan juga konstruksi kolam, serta 
informasi tentang tanah dan suplai air. Diperlukan sebuah sistem dan teknik 
budidaya kolam air tawar di lahan yang sempit namun dapat menampung ikan yang 
banyak atau lebih banyak dari kolam konvensional dan hemat terhadap penggunaan 
air. 
Pengembangan melalui percobaan konstruksi kolam secara vertikal diharapkan 
akan menghemat ruang dimana setiap 1 m2 lahan akan mampu dibudidayakan ikan 
lebih dari 2000 ekol lele secara vertikal dan penggunaan air dimana setiap 1m3 air 
mampu dibudidayakan 2000-3000 ekor ikan lele melalui sistem airasi. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasar latar belakang di atas pada penelitian dapat dirumuskan 
permasalahannya sebagai berikut: 
1. Bagaimana membuat desain dan konstruksi kolam ikan air tawar dilahan 
pekarangan yang sempit namun padat menampung ikan lebih banyak? 






3. Seberapa luas pengematan lahan dan volume air  yang dapat dihemat pada kolam 
ikan air tawar vertikal dengan sistem airasi? 
 
1.3. Luaran Yang Diharapkan 
Pada penelitian ini dilakukan rancang bangun konstruksi kolam untuk: 
1. Membuat desain konstruksi kolam air tawar secara vertikal untuk mengatasi 
budidaya ikan dilahan yang sempit/terbatas 
2. Membuat rancang bangun kolam sistem airasi untuk menghemat penggunaan air 
pada kolam air tawar dan dapat meningkatkan kapasitas jumlah ikan yang 
dibudidayakan 
3. Mengkalkulasi penghematan lahan dan dan volume air yang dapat dihemat 
desain kolam (Vertisi) vertikal dengan sistem airasi.  
4. Mengkalkulasi jumlah ikan yang dapat ditampung oleh kapasitas  kolam inovasi 
ini 
 
1.4. Manfaat Penelitian  
Penelitian ini dilakukan dengan cara membuat desain sekaligus rancang 
bangun konstruksi kolam ikan air tawar secara vertikal dengan sistem airasi dengan 
harapan dapat memberikan manfaat/gambaran kepada masyarakat mengenai 
sistem/konstruksi kolam ikan yang lebih efisien: 
1. Hasil desain konstruksi dan rancang bangun ini rancang bangun kolam air tawar 
secara vertikal ini dapat diaplikasikan pada lahan pekarangan rumah yang 
luasannya terbatas. 
2. Hasil rancang bangun ini dapat dijadikan acuan bagi petani ikan khususnya di 
Wonogiri pada masyarakat budidaya pada umumnya untuk dapat 
mengaplikasikan desain kolam dengan sistem airasi yang dapat menghemat 
penggunaan air pada wilayah-wilayah yang sumber airnya terbatas. 
3. Dengan aplikasi desain kolam ikan secara vertikal dengan sistem airasi dapat 
menghemat biaya produksi budidaya usaha ikan air tawar, yang pada akhirnya 










2.1. Budidaya Ikan Air Tawar 
Kebutuhan ikan untuk konsumsi terus ditingkatkan namun terkendala oleh 
lahan yang tersedia. Keberhasilan usaha budidaya ikan air sangat ditentukan oleh 
konstruksi tambak, desain dan tata letak tambak, pengolahan tanah dan pengadaan 
benih saja, juga ditentukan oleh proses pemeliharaan sejak penebaran sampai 
pemungutan hasil (panen). Kegiatan yang perlu dilaksanakan selama periode 
pemeliharaan berlangsung antara lain pemberian pakan untuk organisme yang 
dibudidayakan. Pemberian pakan tambahan dalam jumlah yang cukup banyak, 
kemungkinan akan meninggalkan sisa-sisa yang apabila membusuk akan 
berpengaruh terhadap kualitas air. Oleh karena itu, pemberian pakan harus 
dilakukan dengan efisien (Kartadisastra 2003). 
Usaha perikanan bukanlah usaha yang hanya sekedar melakukan kegiatan 
pemeliharaan ikan di kolam, di sungai, di danau, atau di laut, melainkan usaha yang 
mencakup berbagai aspek organisme (sumber hayati). Usaha perikanan di 
Indonesia dapat dikembangkan secara berkelanjutan. Selain perikanan di laut, kita 
mempunyai perairan di darat berupa danau, sungai, dan rawa. Usaha perikanan 
dapat dibagi dua jenis, yaitu usaha perikanan darat dan perikanan laut. Usaha 
perikanan darat disebut juga usaha perikanan air tawar (Evy, 1997). 
 
2.2.Perencanaan Konstruksi Kolam 
Konstruksi vertikal adalah kolam yang dasarnya maupun sisi-sisi 
dindingnya dibuat dari buis beton dengan diameter minimal 1 m. Kolam vertisi 
dapat mengatasi resiko-resiko yang terjadi pada kolam gali maupun kolam terpal. 
Pembuatan kolam vertisi dapat dilakukan di pekarangan ataupun di halaman rumah 
yang sempit/luas lahan terbatas.  
Keuntungan lain dari kolam vertisi adalah :1.Terhindar dari pemangsaan 
ikan liar. 2. Dilengkapi pengatur volume air yang bermanfaat untuk memudahkan 
pergantian air maupun panen. Selain itu mempermudah penyesuian ketinggian air 
sesuai dengan usia ikan. 3. Dapat dijadikan peluang usaha skala mikro dan makro. 
4. Ikan yang dihasilkan lebih berkualitas, ikan terlihat tampak bersih, dan seragam 
(Puspowardoyo dan Djarijah, 2002; Margolang, 2008). 
Desain Perencanaan kolam dirancang seminimal mungkin menggunakan 
ruang secara horizontal, namun kolam dirancang secara vertikal sejajar sesuai 
dengan ketersediaan lahan di pekarangan.  
 
2.3. Pengolahan Air Kolam 
Untuk menghemat penggunaan air pada kolam air tawar diperlukan sistem 





kondisinya dengan Air dari tempat budidaya ( kolam/ tambak ).Jumlah biota di 
tambak / kolam air umumnya jauh lebih banyak dibandingkan jumlah air ,akibatnya 
material sisa metabolisme ( metabolit ) yang dikeluarkan biota berupa kotoran dan 
urine tidak dapat seimbang. Di samping itu , di dalam air juga terjadi proses lain 
secara biologis Pada organisme hidup lain seperti plankton . Dengan begitu tingkat 
penurunan ualitas air sangat cepat. 
Pengolahan limbah atau pembenahan air limbah, pada dasarnya adalah 
membuang zat pencemar yang terdapat dalam air atau berubah bentuknya sehingga 
menjadi tidak berbahaya lagi bagi kehidupan organisme. Tingkat pengolahan ini 
tergantung dari sifat dan volume limbah serta kegunaannya setelah dibuang, yang 
dimanfaatkan untuk perekonomian air daerah tersebut (Mahida, 1993). 
Pengolahan dengan sistem anaerobik dilakukan pada kondisi tanpa 
kehadiran oksigen atau dengan kondisi oksigen dapat diabaikan. Pengolahan 
limbah pada konsentrasi padatan yang tinggi umumnya dilakukan dengan 
pengolahan cara anaerobik. Sistem pengolahan anaerob menghasilkan produk akhir 
berupa CO2 dan CH4, penguraian secara anaerob dapat mereduksi BOD 50-90% 
(Winarto, 1974). 
Berdasarkan penelitian Snell dan Hilton dalam Rahayu (2002) diketahui 
bahwa arang aktif mempunyai muatan positif. Arang aktif merupakan 
mikrokristalin (amorphous) yang tersusun oleh cincin 6-karbon (yang membentuk 
kisi-kisi heksagon) dengan susunan karbon yang tidak teratur dan membentuk 
paket-paket.  
Menurut Arifin dan Ramli dalam Rahayu (2002), adsorpsi merupakan 
peristiwa penyerapan suatu zat pada permukaan bahan penyerap, dan yang menjadi 
dasar untuk proses adsorpsi adalah daya tarik menarik Van Der Waals dan daya 
tarik menarik elektrostatis Coulomb. 
 
2.4. Pakan Ikan  
Berdasarkan macam makanannya, ikan dapat dibedakan menjadi 5 golongan, yaitu 
:  
1. Pemakan tumbuh-tumbuhan  
2. Pemakan daging  
3. Pemakan segala  
4. Pemakan plankton  
5. Pemakan hancuran bahan organik  
(Mudjiman, 2007).  
Jenis pakan atau ransum ikan mas terbagi menjadi dua, yaitu pakan alami 
dan pakan buatan. Pakan alami seperti zooplankton, rorifera, nauplii, moina, dan 
dahpnia, akan sangat sedikit dalam kolam yang kuat. Ikan mas yang dibudidayakan 
dengan menggunakan sistem kolam air deras, makanannya hanya mengandalkan 





Pakan alami merupakan pakan yang berbentuk hewan-hewan dan tumbuhan 
kecil yang biasa disebut zooplankton dan fitoplankton. Jenis pakan alami ini 
berukuran sangat kecil sehingga pakan alami ini lebih cocok diberikan pada benih 
ikan (Sendjaja dan Riski, 2002). 
Ada beberapa syarat pakan alami untuk ikan lele dumbo, yaitu harus lebih 
kecil dari bukaan mulut ikan, mudah dicerna, mudah ditangkap, serta mudah dan 
murah untuk mengulturkannya atau menumbuhkannya (Prihartono dkk, 2000). 
 
Gambar 1. Konsep Kolam Vertisi 
 
 










Pada penelitian ini dilakukan di desa gondang wetan di Kabupaten Wonogiri, 
dengan tahapan penelitian sebagai berikut : 
 
Gambar 3. Tahapan penelitian 
3.1.Tahapan penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui secara detail tentang rancangan 
desain kolam  (Vertisi) vertikal dengan sistem airasi dan menganalisis penghematan 
ruang dan penghematan penggunaan air dalam budidaya air tawar.  
Hal tersebut dapat memberikan manfaat keuntungan/benefit yang dapat diperoleh 
oleh petani ikan. Dengan mengoptimalkan lahan perkarangan yang ada dan 
penggunaan air seminimal mungkin tanpa mengurangi jumlah ikan yang 
dibudidayakan. 
Proses pelaksanan penelitian ini menggunakan metode rancang bangun, 
yaitu cara membuat model dan melakukan analisis terhadap desain konstruksi 






Tahap persiapan; studi literatur terhadap jenis-jenis kolam, kelebihan dan 
kekurangan, jenis-jenis budidaya ikan air tawar dan sifat-sifatnya, sistem 
pengolahan air, dll 
Tahap II 
Tahap pembuatan konsep desain kolam dengan menggunakan gambar sketsa, 
kemudian direncanakan dengan program gambar Corel Draw versi 14. Gambar 
Desain Kolam terdiri dari; Konstruksi Kolam (Vertisi) Vertikal dan Sistem airasi. 
Tahap III 
Tahap pembuatan model kolam. Model kolam dibuat sesuai gambar rencana yakni, 
secara vertikal di atas tanah dengan menggunakan buis beton terdiri dari 6 kolam 
yang dirancang dapat menampung maksimal 12.000 ekor ikan air tawar. pembuatan 
instalasi airasi pada model difungsikan untuk mengolah air agar lebih hemat dalam 
penggunaannya. Budidaya 12.000 ekor ikan air tawar diharapkan yang 
membutuhkan air tidak lebih dari 1 m3 air perkolam. 
Tahap IV 
Tahap Analisis hasil pengujian kehematan penggunaan ruang untuk kolam dengan 
kapasitas 12.000 ekor ikan air tawar dan pengujian terhadap kehematan penggunaan 
air dan nilai ekonomi dari pemeliharaan sistem konvensional. 
Tahap V 
Tahap Kesimpulan dan Seminar Hasil atau Penyampaian Laporan Hasil Penelitian. 
3.2. Luaran 
a. Inovasi ini dapat memberikan pengetahuan kepada masyarakat untuk membuat 
rancang bangun kolam modekl vertikal sebagai solusi untuk mengatasi 
sempitnya lahan dan air yang dimiliki 
b. Inovasi ini dapat meningkatkan hasil panen perikanan ikan air tawar karena 
rancang bangun kolam model vertikal mampu menampung ikan lebih banyak 
c. Terciptanya inovasi pembudidayaan ikan model baru  yang dapat 
meningkatkan hasil perikanan Nasional untuk wirausaha pembudidaya ikan air 
tawar maupun skala rumah tangga yang membudidayakan ikan air tawar 
d. Inovasi ini dapat dijadikan sebagai peluang usaha pembudidayaan ikan air 
tawar  dengan model kolam vertisi yang menjanjikan. 
 
3.3. Indikator Capaian Setiap Tahapan 
1. Indikator Capaian Tahap 1 
a. Mengetahui dan mendata kondisi geografis dan masyarakat, di Wonogiri, Jawa 
Tengah. 
b. Mengetahui berbagai model budidaya ikan air tawar konvensional  beserta 
kelebihan dan kekurangannya di kabupaten Wonogiri. 
2. Indikator Capaian Tahap 2 
a. Gambar sketsa rancangan kolam (Vertisi) vertikal dan sistem airasi. 
b. Gambar Desain Konstruksi Kolam (Vertisi) Vertikal dan Sistem airasi dengan 





3. Indikator Capaian Tahap 3 
a. Pembuatan kolam Vertisi menggunakan 2 buis beton dapat menampung ikan 
dengan jumlah 2000 ekor. 
b. Rancang bangun kolam Vertisi dapat menghemat air sampai penggunaan 6000 
liter air pada 6 kolam ikan. 
4. Indikator Capaian Tahap 4 
a.  Mengetahui kehematan penggunaan ruang kolam model Vertisi dibandingkan 
kolam konsvensional lebih hemat penggunaan ruang pada kolam vertisi 
b. Mengetahui kehematan penggunaan air dengan desain kolam Vertisi (vertikal 
sistem airasi) 
5. Indikator Capaian Tahap 4 
a.   Memperoleh data primer hasil penelitian  
 
3.4. Teknik Pengumpulan Data dan Analisis Data 
Penelitian ini menggunakan beberapa teknik pengumpulan data, yaitu: 
1. Observasi, untuk mengetahui 15 daerah di Kabupaten Wonogiri yang kesulitan 
air 
2. Uji analisis kehematan penggunaan ruang kolam (Vertisi) vertikal sistem 
airasi. 
3. Uji analisis kehematan penggunaan air kolam (Vertisi) vertikal sistem airasi. 
4. Analisis ekonomi dari sisi pemeliharaan 
 
3.5. Cara Penafsiran 
Setelah kolam vertisi dibuat dengan menggunakan 2 buis beton untuk satu 
kolam. Dianalasis kehematan penggunaan ruang dibandingkan dengan kolam 
model konvensional. Setelah dianalisis kehematan ruang selanjutnya dianalisis 
kehematan penggunaan air dibandingkan dengan kolam model konvensional. 
Setelah didapat data dari hasil analisi perbandingan kolam maka dianalisis dari sisi 
kehematan dan kemudahan  dari sisi perawatan yang diperlukan seperti kebutuhan 
penggantian air dan volume penggunaan pakan ikan setiap hari. 
 
3.6. Penyimpulan Hasil Penelitian 
1. Mengetahui kehematan penggunaan ruang memakai kolam ikan model vertikal 
sistem airasi. 
2. Mengetahui kehematan penggunaan air dibandingkan dengan menggunakan 
kolam ikan model vertikal sistem airasi. 
3. Mengetahui nilai ekonomi terhadap efisiensi dari penggunaan pakan dan 







 BIAYA & JADWAL KEGIATAN 
4.1. Anggaran Biaya 
Tabel 1. Ringkasan Anggaran Biaya 
No Jenis Pengeluaran Biaya (Rp) 
1 Peralatan penunjang (15–25%) 3.125.000 
2 Bahan habis pakai (30-35%) 4.375.000 
3 Perjalanan  (10-25%) 3.125.000 
4 Lain-lain (maks. 15%) 1.720.000 
Jumlah 12.395.000 
 
4.2. Jadwal Penelitian 
Tabel 2. Jadwal Kegiatan 
NO KEGIATAN 
1 2 3 4 5 
TAHAP I : PERSIAPAN           
1 Studi literature           
2 Pengajuan Proposal PKM-P           
TAHAP II : PEMBUATAN KONSEP DESAIN KOLAM           
1 Sketsa Desain Kolam           
2 Perancangan dengan Software Corel Draw           
3 Penghitungan analis kebutuhan bahan dan biaya           
TAHAP III : PEMBUATAN MODEL KOLAM           
1 Pembuatan Model Kolam Vertisi           
2 Pembuatan Model Sistem Pengairan dan Airasi           
TAHAP IV : ANALISIS HASIL PENGUJIAN           
1 Pengujian penggunaan luasan ruang           
2 Pengujian kehematan penggunaan iar           
3 
 
Analisis nilai ekonomi budidaya ikan lele dengan Kolam 
Vertikal sistem Airasi (Vertisi)           
TAHAP V : OLAH DATA & KESIMPULAN           
1 Analisis hasil pengujian           
2 Kesimpulan awal           
3 Olah data           
4 Kesimpulan akhir           
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Lampiran 2. Justifikasi Anggaran Kegiatan 












1 1.225.000 1.225.000 
Cetok  Pembuatan kolam 
Vertisi 
4 15.000 60.000 
Pacul Pembuatan kolam 
Vertisi 
2 150.000 300.000 
Saringan pasir Pembuatan kolam 
Vertisi 
1 140.000 140.000 
Pipa pvc Pembuatan kolam 
Vertisi 
10 20.000 200.000 
Kuas Pembuatan kolam 
Vertisi 
2 25.000 50.000 
Scraper Pembuatan kolam 
Vertisi 





10 10.000 100.000 
Blower listrik Pembuatan sistem 
sistem airasi 
2 500.000 500.000 
Amplas halus  Pembuatan kolam 
vertisi 
10 5.000 50.000 
Cat Pembuatan kolam 
Vertisi 




10 25000 250.000 
Lem pvc Pembuatan kolam 5 10.000 50.000 
SUB TOTAL (Rp) 3.125.000 
 
2. Bahan Habis Pakai 




Pasir Pembuatan kolam  1 kol 600.000 600.000 
Buis beton Pembuatan kolam 12 buah 100.000 1.200.000 
Pembelian benih 
ikan lele Benih ikan lele 
6000 ekor 
benih 400 2.375.000 
Semen Pembuatan kolam 4 sak 50.000 200.000 













Mencari alat dan bahan Perjalanan 
PP 
10 60.000 600.000 
Biaya transportsi survey 
15 kecamatan di 
wonogiri   
Perjalanan 
PP 
30 50.000 1.500.000 
Transportasi 
mengangkut buis beton  
perjalanan 1 300.000 300.000 
Transportasi 
mengangkut alat dan 
bahan penelitian 
perjalanan 1 400.000 400.000 
Transportasi benih ikan 
lele 
perjalanan 1 325.000 325.000 
SUB TOTAL (Rp) 1.500.000 
 
4. Lain-lain 








kuarto 70 gr 
Print proposal 4 100.000 400.000 
Tinta printer 
hitam  
Print proposal 2 50.000 100.000 
Tinta printer 
warna 
Print proposal 3 50.000 150.000 
CD blank Menyimpan 
proposal dan hasil 
penelitian 
5 10.000 50.000 
Materai 6000 Surat pernyataan 
bermaterai 






1 500.000 500.000 
SUB TOTAL (Rp) 1.214.000 
 







X-Banner Publikasi penelitian 2 50000 100.000 
Biaya seminar Publikasi penelitian 1 150.000 60.000 
Percetakan foto Dokumentasi 
penelitian 





Leaflet Publikasi penelitian 40 1500 60.000 
Penggandaan 
hasil penelitian 
Publikasi penelitian 20 7500 150.000 
SUB TOTAL (Rp) 410.000 
 




































3 3.000 9.000 
SUB TOTAL (Rp) 96.000 








lampiran 3. susunan organisasi tim peneliti dan pembagian tugas 
No
. 






















2 Tutuko Firdani PTM Teknik 
Mesin 







4 Jam Pelaksana 
Analisis 
hasil 





4 Jam Pelaksana 
Analisis 
hasil 
21 
 
 
 
  
